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In recent years, people’s concern about earthquake-proof is increasing from the reason of 
falsification of earthquake-resistance data and a great earthquake disaster etc. The purpose of this study 
is to build the process that identifies structure quantity by the microtremor observation data. However 
microtremor observation does the best in late night calmness. So I take H/V spectrum in order to delete 
noises in this study. This method enables me to observe the exact data even in the day time. On this 
study, we can reduce cost and time, and that seismic judgment without drawing and specification. 
Additionally, we can know a state of deterioration due to aging or long usage. 
 


















































Observed data that make 













































































１階建ての本校舎は，RC 造で 1962 年竣工され築 50 年が
経過している．2008 年には改修工事が行われ，耐震壁が





食堂・購買・教室，地上 1 階から 5 階では，教室・事務
室として使われており，長手方向が 48m，短手方向で
21.6m ある．構造体としては地下 1 階から地上 5 階まで
連続してある柱があるが，階によって寸法が異なる．構
造体の主な寸法は，柱 750×750mm，700×700mm，
600×600mm 大梁 850×350mm，800×350mm 小梁
800×250mm，750×250mm 耐震壁厚 300mm，200mm，
150mm スラブ厚 120mm となっている． 
本研究では長手方向を X 方向，短手方向を Y 方向と 
する． 
（２）測定方法 
 水平 2 方向に加えて鉛直 1 成分の合計 3 成分を 1 地
点において測定を行う. 実測は建物の変位が時間軸によ
り測定される．測定機器は，昭和測器の微少振動測定用
















本研究の測定は 2013 年 11 月 23 日(土)(天気：晴れ) 
9：30からに行い，以下のように計 18回の観測を行った． 
① B1-FF×3 回 ②B1-1F×3 回 ③1F-2F×3 回  
④ 2F-3F×3 回 ⑤3F-4F×3 回 ⑥4F-5F×3 回  
1 回の観測は 15 分行っており，本研究ではそのうち最
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Fig.5 observation data 
 
 







建物頂部における常時微動の応答 ( )X t を建物の自由
振動 ( )D t とランダムな外力 ( )F t による強制振動 ( )R t
との和で表現できると仮定した場合，応答 ( )X t の時系
列波形を 0t  に極大値となるように並べ時刻歴を重ね
合わせると ( )Xi t のうちランダムな極大値 Pi の和
( )Pi t を初期振幅する自由振動波形となり次式で表せ
る[6]．  
                 
2
0 0( ) ( ) exp( ) cos (1 )Di t Pi h t h t        
                           (3) 
 
 





























Fig. 8 Time history by RD method 
 
Fig.8 より固有周期（T ）を推定できる． 
またこれまで減衰定数は一般の RC 造建築が 2％～7％
とされるのを参考に 5％と仮定して使用してきたが，本研
究では RD 法から推定された減衰定数を用いる．減衰定
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dh            (5) 
 
今回 RD 法により 300 回の重ね合わせを行ったが，減衰
定数は 1％～15％程度のばらつきがみられた．固有周期





固有周期 xT は，0.32[ ]( 3.13 )s Hz  
減衰定数 xh は，0.028 ( 2.8% ) 
・Y 方向 
固有周期 yT は，0.25[ ]( 4.0 )s Hz  


































            0xMxKxCxM jjj       (6) 
      KCM ,, :質量, 減衰, 剛性マトリクス  jx : j 層の相対変位  0x :地面の加速度 
 
 ここで，地震動の変位が周期的に変化する時間 t の関数
であるとすると(7)式になる． 
 























           titij exMexKCiM   022    (9) 
             2012 1  xMKCiMx j   
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この各要素の絶対値をとり 






       (11) 
 
式(6)は各階の相対応答倍率を表す．本研究では各階での
絶対変位を扱うため，j 層での絶対変位 jX を用いて表す
と次式になる． 
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                    (12) 
 




・3 自由度 1 軸モデル 
 定式化は多質点せん断モデルと同様である． 
 
       0M X C X K X M X                         (13) 
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絶対変位を扱うため，j 層での絶対変位 jX を用いて表す
と次式になる． 
 
    0
0 0




                 (16) 
 
(16)式は各層の絶対増幅率応答倍率を表し，これを本研究






   ijijji hh   ~    (17) 
  ijh  : 模擬観測データから求めた応答倍率 
 ijh ~ :解析モデルの応答倍率 
差の総和を各階 j についてまとめると次のようになる． 
 
































































18.0 10 [ ]
17.4 10 [ ]
15.7 10 [ ]
15.6 10 [ ]
13.0 10 [ ]
10.5 10 [ ]
4161 10 [ ]
4022 10 [ ]
3625 10 [ ]
3609 10 [ ]



















































Table 1 Analytical data 
Amount of generation 1000 
Amount of individual 10 
Amount of bit 16 
Matrix size 6 













Damping factor 0.028 0.045x yh h   
Count of frequency 150 







Fig.11  Comparison of spectra (Y1/ Y 0) 
 
 
Fig.12  Comparison of spectra (Y 2/ Y 0) 
                           
 
Fig.13  Comparison of spectra (Y 3/ Y 0 ) 
 
Fig.14  Comparison of spectra (Y 4/ Y 0) 
                          
 




Fig.16 Changes of fitting ratio  
 
□剛性の比較 
Table 2  Rigidity of each story 
Analytical 
model
( )kN cm  
1yk   
335478
4yk   
 452898
2yk   
 409900 
5yk   
 303348 
3yk   
 425436




( )kN cm  
1yk   
939360
4yk   
622385
2yk   
784100 
 5yk   
28137 
3yk   
12558
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